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EL 1MTTO DE Lfl EN5E 
EN RELACIÓN CON LAS 
La incidencia de las nuevas tecnologías en el futuro de la enseñanza 
fue el hilo argumentativo de la ponencia presentada por el 
catedrático de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicaciones, Fernando Sáez Vacas, en el curso de las 
Jornadas sobre Informática y Educación en la Enseñanza Básica y Media 
que, entre los días 26 al 28 de noviembre, tuvieron lugar en 
Madrid, bajo el patrocinio del Ministerio de Educación y Ciencia, el de 
Industria y Energía y el Consejo Superior de informática. 
El proceso de introducción de tos orde-
nadores en la escuela, que parece querer 
iniciarse ahora oficialmente en nuestro pais, 
es asunto muy polifacético y con la suficien-
te carga de cambio como para ser medita-
do más que detenidamente. 
Por una parte, si se dejan a un lado pun-
tos de vista e intereses parciales —aunque 
puedan ser legí t imos—, es imposible no 
darse cuenta de que sobre este tema hay 
hoy en el mundo un cuadro importante de 
preguntas a lasque nose ha sabido dar una 
respuesta coherente, y mucho menos con-
cluvente. 
El marco de penuria endémica de los sis-
temas educativo y científ ico-tecnológico es-
pañoles nos plantea, por añadidura, una 
pregunta fundamental en esta cuestión: ¿se 
dan las condiciones iniciales mínimas, pr i -
mero, para hacer un diseño válido del pro-
ceso y. después, para desarrollarlo? 
1. Diseño sociotécnico 
Nos encontramos ante un problema (1) 
sociotécnico muy compiejo. Por un lado, la 
sociedad —se dice— evoluciona, sus es-
tructuras cambian. Por otro, las tecnologías 
evolucionan como resultado del desarrol lo 
de la ciencia y de la técnica. Aunque esta-
mos hablando en abstracto, todo el mundo 
c o m p r e n d e intui t ivamente que estos dos 
procesos evolutivos no marchan parejos. 
Idealmente, cabe suponer ciue hay un pun-
to en el t iempo en que coinciden ambos pro-
cesos. Este encuentro significa que la socie-
dad se destruye con esas tecnologías o las 
asimila finalmente en sus procesos evoluti-
vos. idealmente también, es posible estu-
diar los parámet ros que definen los dos 
mencionados procesos, para actuar sobre 
aquellos que permitan gobernar la búsque-
da de las m e j o r e s c o n d i c i o n e s para el 
encuentro. 
Esto es, en síntesis, un diseño sociotécni-
co. El concepto es válido a cualquier esca-
la, para su aplicación práctica afronta dis-
pares (abísmales mejor) dificultades según 
que pretenda el maridaje de un instrumen-
to y una pequeña empresa de producción o 
la mutua adaptación a gran escala de la so-
ciedad y un conjunto ampl io de tecnologías. 
Comoquiera que sea, se trata siempre de 
integrar a lo largo del t iempo un sistema so-
cial y un sistema tecnológico, si convenimos 
en definir un proceso como la secuencia de 
estados de un sistema a lo largo del t iempo. 
Sabemos que cualquiera que sea el sis-
tema social tardará un t iempo en encontrar-
se con el sistema tecnológico, que ya no se-
rá el de hoy. Por tanto, el diseño sociotécni-
co implica siempre la consideración del es-
tado actual y de los estados futuros previsi-
bles de los sistemas, consideración tanto 
más importante aquí cuanto que los estados 
del sistema de tecnologías t ienden a mod i -
ficarse de manera vertiginosa. 
Asi es como se presentan las cosas: a) 
dos sistemas, que. cuanto más complejos 
menos abarcables son por mentes huma-
nas individuales, y b) la previsión de sus 
procesos, operación cuya complej idad cre-
ce abruptamente al nutrirse de desconoci-
miento e Incert idumbre. 
2. Sociedad, sociedades 
y sistemas sociales 
Creo que es conveniente denunciar la in-
conveniencia práctica de prodigar enuncia-
dos como el siguiente: "la sociedad basada 
en la palabra hablada fue sustituida por una 
sociedad basada en la palabra escrita, que 
ahora va dando paso a una sociedad basa-
da en las tecnologías de la información". El 
enunciado anterior es demasiado ampl io en 
sus referencias de espacio y de per iodo 
temporal . Tiene sentido histórico, pero ca-
rece de valor para un diseño. 
En un sentido económico inmediato, l iga-
do al nivel del aparato tecnológico social, 
hay hoy en nuestro planeta sociedades muy 
diferentes entre si, desde la que se encuen-
tra en un estado de lucha por la supervi -
vencia hasta la que se encamina al posin-
dustrial ismo. Cuando en España casi no se 
habla oído hablar del ordenador personal, 
la revista "T ime" lo declaraba el hombre del 
año en los Estados Unidos de Amér ica 
(1982). y éste no es más que un ejemplo 
trivial. 
SI nos conviene más hablar de socieda-
des concretas que de la sociedad, mejor es 
aún descender a grupos o instituciones so-
ciales y concentrarse en sus características. 
sin olvidar las de su entorno; por e jemplo, 
la institución educativa, el ejército, las em-
presas industriales de tal o cual sector, etc. 
La v is ión de s istemas in ter re lac ionados, 
más que la visión de una total idad, aunque 
sea imperfecta —como se ha señalado re-
pet idamente—, tiene ventajas. 
Es decir, que nuestro sistema social ha 
de ser la intersección de aquellos rasgos 
que dentro de la sociedad española repre-
senten de manera más clara las opciones y 
el funcionamiento del aparato educativo en 
la esfera que pueda guardar relación con la 
aplicación del sistema tecnológico. Definir 
[1) Una ve; aceptado el titulo de esta ponen-
cia, he caldo después en que los conocimientos 
que puedan adornar mi persona muestran Un con-
siderable déficit en relación con [as promesas que 
lal título parece suscitar. No soy profesor de nin-
guna de las etapas educativas sobre las que ver-
san estas Jornadas, tampoco soy especialista en 
todas las nuevas tecnologías —y estoy suponien-
do que "nuevas" se refiere a las tecnologías de la 
información o electrotecnologia—, mucho menos 
me considero prospectivísta. Asi como si estoy 
aquí será por ser educador e Investigador univer-
sitario especializado en inlormátlca y todo lo que 
ofrezco son unas breves reflexiones desde ese 
posición. 
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El diseño sociotécnico implica 
siempre la consideración 
del estado actual y de los 
estados futuros previsibles. 
,los sistemas está por encima de mis posibi-
lidades y de los limites de esta ponencia, ya 
que, en realidad, precisa de un serio traba-
jo de reflexión interdisciplinar. Acometer 
este trabajo es condición previa al diseño y 
no hacerlo es poner la carreta delante de 
los bueyes, una temeridad en este asunto. 
Las iniciativas de otras sociedades y los 
cambios históricos en la sociedad tienen 
aqui ei valor inexcusable aunque comple-
mentario de elementos de referencia, sobre 
todo en cuestiones de implicación universal. 
3. Notas para un 
prediseño: 
sobre condiciones 
iniciales  
En la linea que se acaba de señalar no 
estará de más recopilar sin mucho orden 
determinados apuntes de interés para e'l 
problema, aunque algunos de ellos tal vez 
posean la redundancia del tópico. 
La primera cosa anotable es el grado de 
consideración increíblemente bajo en que 
nuestra sociedad mantiene a la educación y 
a la ciencia, que se traduce históricamente 
en una miserable e injusta dotación econó-
mica. En particular, la sociedad española no 
sabe lo que es la ciencia, no cree en ella y, 
por tanto, está fuera de los circuitos gene-
radores de tecnología, porque no le impide, 
llegado el caso, ser consumidora de las tec-
nologías que otros han creado y conocen 
bien. Es decir, inicialmente la sociedad es-
pañola se encuentra poco preparada para 
abordar un diseño de las características del 
que nos acupa. por la sencilla razón de que 
está incumpliendo minimos compromisos 
educativos y científicos de toda sociedad 
moderna. A decir verdad, estos compromi-
sos podrían considerarse una condición 
previa a esa pretendida modernidad, inclu-
so en países donde se habla y se improvisa 
tanto como en el nuestro. 
Veamos ahora unas cifras y unas expe-
riencias propias y ajenas, en este último ca-
so como punto de referencia. 
En el diario "Alerta", de Santander, cita a 
"El Pals", el dia 19 de septiembre de 1984 
puede leerse lo siguiente: "Las cifras de fra-
casos escolares son preocupantes: en tor-
no al 35 por 100 en EGB, al 44 por 100 en 
enseñanza media, del 60 al 70 por 100 en 
superior" (..,), "en el primer ciclo (niños de 
seis y siete anos), sólo el 53 por 100 de los 
alumnos domina el tipo de lectura corrien-
te: menos del 30 por 100 maneja la sucesi-
vidad de los dias de la semana y sólo el 70 
por 100 la suma y la resta". 
Mi experiencia en la Universidad, natural-
mente sin cuantificar, es que bastantes de 
nuestros estudiantes cometen faltas de or-
tografía, no saben redactar un texto senci-
llo, experimentan dificultades para interpre-
tar el sentido de un enunciado mediana-
mente sutil y apenas saben expresar verbal-
mentesus ideas. 
¿Qué pasa en los EE. UU.? Pasa que, 
siendo un pais a la cabeza del mundo simul-
táneamente en vigor económico y en pro-
greso científico y tecnológico, padece se-
rios problemas educativos. Una comisión 
presidencial para la Excellence in Education 
hizo entrega, después de dieciocho meses 
de estudio, de un informe titulado "Una 
nación en peligro", en el que se encuentran 
datos como los siguientes: alrededor del 13 
por 100 de sus jóvenes de diecisiete años 
pueden considerarse analfabetos funciona-
les. aproximadamente un 40 por 100 son in-
capaces de practicar inferencias sobre un 
material escrito, sólo una puinta parte po-
drían redactar un ensayo convincente y só-
lo una tercera parte estarían en condiciones 
de resolver un problema matemático que 
requiera varios pasos. 
Por dar también algún aroma de lo que 
sucede en el nivel universitario norteameri-
cano, me ha parecido interesante anotar 
aquí un aspecto parcial de lo que piensan 
de la educación recibida gentes tan en con-
tacto con la tecnología como los ingenieros 
eléctricos y electrónicos: el 67 y el 70 por 
100. respectivamente, estima que sus habi-
lidades para comunicarse personalmente (de palabra o por escrito} o para relacionar-
se humanamente no son adecuadas. (Véa-
se IEEE Spectrum, vol. 21. num. 6, junio 
1984, pp. 128-132.) 
Parece pue, en general, estamos ante un 
fracaso mayor o menor del sistema educa-
tivo, o vamos a una sociedad quealrofiasus 
medios tradicionales de expresión en favor 
del desarrollo de prótesis electrónicas co-
municativas, o ambas cosas. (El cambio po-
sible es más profundo, ya pue afecta tam-
bién a los medios de procesamiento de la 
información, actividad que en el hombre 
siempre ha residido en el cerebro.} 
Asi que nosotros podemos tener la "suer-
te" de vernos afrontando el futuro educati-
vo con los efectos combinados de estas tres 
partidas: a) desencuentro social con la edu-
cación; b} desencuentro social con la cien-
cia, la técnica y la tecnología, y c) pérdida 
de vigencia del modelo general educativo. 
Hay quienes piensan que este fracaso o 
deterioro del sistema educativo va a recu-
perarse introduciendo el ordenador en la 
educación. Cabe pensar que esta opera-
ción. costosa, incierta y compleja, conduci-
ría a resultados congruentemente ventajo-
sos con los riesgos si se cambíase radical-
mente el modelo educativo, igual que está 
cambiando el modelo de vida. A no ser que 
se decidiese que la escuela fuera una isla 
temporal —un arcaísmo— donde los ciuda-
danos se refugiasen varias horas cada dia 
para conservar viva y en funcionamiento la 
memoria del pasado, en cuyo caso habría 
que mantener como hasta ahora el ámbito 
educativo sin el menor contacto con el sis-
tema tecnológico. Si, como tantas veces se 
oye decir, la tecnología deshumaniza, ésta 
sería una manera de descolgarse por un 
buen rato de sus peligros. 
Entre las dos soluciones extremas que 
acabo de enunciar, todo apunta a que la so-
ciedad española, siguiendo el ejemplo de 
otras sociedades que nos llevan alguna de-
lantera en el terreno educativo —al menos 
en dotación económica y consideración so-
cial— v muchísima en el dominio científico 
y tecnológico, va a escoger una via interme-
dia. Probablemente es lo único plausible. 
Es decir, no va a haber cambio de modelo 
educativo con integración del sistema tec-
nológico ni se va a descartar el sistema tec-
nológico para dedicarse primero a mejorar 
el sistema educativo vigente. Ahora bien, 
cuando se habla de vía intermedia no se es-
tá enunciando una solución concreta, sino 
un abanico de posibilidades que, hoy por 
hoy, honestamente somos incapaces de de-
finir. Volveré sobre esto más adelante. 
Hay otra pregunta apasionante a propó-
sito. Nuestro sistema educativo —y, en de-
finitiva, cualquier sistema educativo si nos 
ceñimos a un universal modelo de acción y 
unos espuemas organizativos por el ancho 
mundo—, ¿tiene capacidad de integrar, sin 
anularlo, un sistema tecnológico? Esta pre-
gunta me desasosiega desde que hace no 
mucho tiempo lei con pavor que la institu-
ción educativa pertenece a la clase de orga-
nización t ipo mecanismo de relojería ("clockwork"). Seaún esta teoría, que no ha 
lugar a exponer añora, tal tipo de organiza-
ción data en sus esquemas básicos desde 
mil años a. C , funciona con una estructura 
de interdependencias rigidas y desarrolla 
procesos de control centralista y jerarquiza-
do con segmentación de funciones y espe-
ciaiización de tareas, mostrando casi total 
insensibilidad ante estímulos ambientales. 
Si esta teoría es correcta —y la observación 
liende por desgracia a corroborarla Intuiti-
vamente—, todos debemos conocer la con-
clusión a la que llega de que ese tipo de 
sistemas tiene una capacidad nula de Inte-
grar realmente (subrayo realmente) nuevas 
tecnologías. (Véase G. J. Skíbbins. "Organi-
zational Evolution, a Program for Managing 
Radical Change", Intersystems Publ. Se-
gunda impres.. Seaside. California, 1981.) 
Creo yo que la expresión "integrar real-
mente", que es mia, debe entenderse en el 
sentido de "integrar mediante cambios no 
accesorios del método educativo y en tiem-
po útil en relación con los cambios sociales 
generados por esas mismas tecnologías". 
En apoyo de la observación intuitiva, recuér-
dese que, desde mediados del siglo XIX, la 
que Simon ha llamado "tercera revolución 
de la Información" ha cambiado el mundo, 
pero la escuela sigue básicamente anclada 
en la tecnología del libro impreso. 
Mi desasosiego procede, primero, del 
significado de este mecanismo como dato 
muy negativo para el espíritu del diseño del 

para mi, es una parte del sistema tecnológi-
co de la información. 
El computador en el plano educativo pue-
de utilizarse como: 
a) Un medio para instruir. 
b) Una herramienta intelectual para pro-
cesar Información y resolver problemas. 
c) Objeto de estudio específico, en for-
ma de alfabetización informática. 
Elegir entre estas funciones es ya un pro-
blema, porque motivos de todo tipo, entre 
los que no son menores los económicos, 
presinan para priorizarlas. 
Hay opiniones para todos los gustos. 
Unos abogan por explotar la gran poten-
cialidad cierta del computador como medio 
de enseñanza, en diversas áreas disciplina-
res y para situaciones coadyuvantes a la mi-
sión del profesor, como facilitar aprendiza-
je personalizado por medio de programas 
de EAO, como ahondar la comprensión por 
medio de demostraciones gráficas o de si-
mulaciones de experimentos o de fenóme-
nos naturales, como estimular la motivación 
del estudiante mediante programas expre-
sados en forma de juego, etc. Sobre esta 
función, sus técnicas y sus pros y contras, 
existe una amplia literatura. Los principales 
inconvenientes prácticos residen en los cos-
tes de desarrollo de "software" educativo en 
calidad, cantidad, flexibilidad y tiempo, los 
costes de aplicación del "software" (que re-
quiere la disponibilidad de material sufi-
ciente) y la heterogeneridad de incompati-
bilidades de los equipos informáticos. 
El advenimiento y previsible expansión 
explosiva de los computadores personales 
y de los llamados servicios telemáticos con-
vertirán esta cuestión en un problema de 
mercado, por un lado, y de control de la co-
lonización cultural derivada, por otro, por-
que el "software" educativo se usará o con-
sumirá en los hogares, asociaciones, comu-
nidades, empresas, clubs y todo género de 
instituciones privadas o publicas, y no sólo 
en las escuelas, que probablemente se que-
den a la zaga. La sociedad es más rica y 
ágil de movimientos que su sistema educa-
tivo. En Estados Unidos se estima hoy entre 
cinco y siete millones de hogares que tienen 
un computador personal, mientras que en 
las escuelas habrá unos 325.000, despro-
porción que, a mi juicio, aumentará con el 
tiempo (véase Molnar, "Edutainment: How 
to Laugh and Learn", Spectrum, vol. 21, 
num. 6, junio 1984, pp. 114-118). Y según 
previsiones, el segmento de mercado de or-
denadores personales para actividades 
educativas no es proporcionalmente signifi-
cativo en su crecimiento v es el menor de 
todos (Gupta y Toong, "The First Decade 
of Personal Computers", Proceedings of 
the IEEE, vol. 72, num. 3, marzo 1984, 
pp. 246-258). 
Para muchos, lo que es verdaderamente 
importante es que el ordenador devenga el 
instrumento intelectual de un nuevo entor-
no de aprendizaje, la herramienta básica 
para pensar y crear. Quienes sostienen es-
ta visión son, por lo general, investigadores 
en el campo de la inteligencia artificial o en 
el de los estudios cognoscitivos, cuyos tra-
bajos inciden en el desarrollo de la tercera 
faceta del ordenador en el terreno educati-
vo, la alfabetización informática, a través de 
la creación y experimentación de lenguajes: 
LOGO, SOLO, PROLOG, POP-11. No hay 
más que echar una ojeada a sus escritos 
para comprobar rápidamente que entre 
ellos difieren a veces muy sustancialmente 
en sus enfoques (Yazdani, editor, "New Ho-
rizons in Educational Computing", Ellis Hor-
wood, Chichester, 1984). 
Desde mi punto de vista, de las tres funcio-
nes apuntadas, la que se acaba de mencio-
nar es sin duda la más esencial, revolucio-
naria y difícil de llevar a buen término, no 
sólo porque implique la incorporación de 
una tecnología, sino —más duro aún— la 
de una nueva forma de razonar y de traba-
jar. Y de todas maneras, como he apuntado 
anteriormente, me parece una función in-
completa en la medida que persigue una 
cultura computacional y no una cultura ple-
namente informacional. 
Queda por considerar el aspecto de la al-
fabetización informática (2). Para algunos, 
esto es lo verdaderamente importante: que 
todo el mundo sepa qué es un ordenador, 
cómo se programa, para qué sirve. Otros 
consideran que es absurdo enseñar a pro-
gramar a todos. Los de acá preconizan que 
la alfabetización informática debe iniciarse 
en la enseñanza primaria. Los de allá, que 
en la enseñanza secundaria. Aquéllos, que 
ni en una ni en otra. Estos de más acá, que 
antes es preciso reestructurar todas las ma-
terias del "curriculum" de estudios. De acu-
llá nos dicen que debe emplearse el lengua-
je LOGO, de un poco más lejos que el BA-
SIC está bien... Hay quien sostiene que es 
preciso emplear ordenadores personales, 
hay quien defiende el miniordenador con 
terminales interactivos conectados, para 
otros lo ideal es una red local soportando 
máquinas diversas, pero algunos prefieren 
un ordenador potentísimo con terminales 
baratos. También hay la opción de que la 
alfabetización informática se consigue in-
corporando simplemente el ordenador co-
mo herramienta de trabajo en cada discipli-
na, etc. 
Todo este panorama requiere un análisis 
en profundidad, antes de tomar decisiones. 
No hay soluciones generales, cada comuni-
dad o estado ha de adoptar la suya particu-
lar, en virtud de las condiciones iniciales de 
sus sistemas y de las condiciones de su en-
torno. El Reino Unido, por ejemplo, inició 
su camino en 1980 con su ambicioso pro-
grama MEP, que combina las tres funciones 
señaladas más arriba embebidas en la in-
tención de sumergir su sistema educativo 
en la era electrónica de la información (Fot-
hergill, "Innovation and Technology in the 
Classroom", Euromicro, 1983, pp. 109-114). 
Espero que les vaya bien de verdad (3), ya 
que su experiencia es muy valiosa, aunque 
es de dudar que sea transportable. El Reino 
(2¡ No hay tampoco unanimidad acerca de lo 
que se quiere decir por "alfabetización informáti-
ca": ¿es la capacidad para programar un compu-
tador?, ¿es usar los computadores como una 
herramienta más?, ¿es tener la capacidad de es-
tablecer juicios sobre el uso adecuado de los com-
putadores en las actividades de la sociedad? (Véa-
se Rogers, "Computer Use in Precollege Educa-
tion", Computer, abril 1984, p. 48.) 
(3) De verdad, y no superficialmente, porque 
sería un hermoso contraejemplo a la teoría de 
Skibbins. 
Unido es un caso particular de país con lar-
ga tradición y gran nivel cultural, educativo, 
científico e industrial, y, además, se cuenta 
entre los pioneros de la Informática. 
Las decisiones en los Estados Unidos, al 
no disponer de un sistema educativo cen-
tralizado, dependen más de la fuerza motriz 
intelectual de determinadas comisiones. Es 
posible citar, entre otras, las recomendacio-
nes de la Department of Education's com-
mission-on Excellence in Education y la Na-
tional Commission on Precollege Education 
in Mathematics, Science and Technology, 
que proponen un curso semestral de infor-
mática como requisito para graduarse en 
las "highs schools". La Carnegie Foundation 
for the Advancement of Teaching, por su 
parte, aconseja un curso semestral de tec-
nología orientado a explorar sus conse-
cuencias sobre la sociedad. No considera 
necesario profundizar en la obtención de 
habilidades técnicas con los ordenadores, 
contando con la evolución de éstos hacia 
cotas de gran congenialidad frente a los 
usuarios (Molnar, ibidem). 
Mi aportación a esta temática es la re-
flexión de un tecnólogo dedicado a la edu-
cación y no la de un experto, si es que los 
hay. Y pienso que quizá en verdad no los 
haya, basándome en que la informática, 
más que como una ciencia o un conjunto 
de técnicas, requiere ser considerada a es-
tos efectos como un fenómeno multidimen-
sional, a la vez científico, técnico, económi-
co, antropológico, etc. 
En el trabajo citado anteriormente propu-
se y justifiqué unos principios, un paradig-
ma-guía: la complejidad, un núcleo básico 
de enseñanza de la informática y unos ras-
gos de contextualización. Acabé con un 
anexo lleno de preguntas, que reproduzco 
xeroxcópicamente al final de este escrito. 
A continuación resumo en modo telegrá-
fico las conclusiones a las que llegué en 
cuanto al núcleo básico y los rasgos de con-
textualización. El lector observará que se re-
fieren sólo a la vertiente denominada de "al-
fabetización informática". 
El núcleo básico gira en torno a dos as-
pectos: a) el diseño, la expresión y ejecu-
ción de algoritmos, y b) la estructura, fun-
cionamiento físico y lógico de los computa-
dores. De los dos, primábamos el primero, 
enfatízando el papel de la informática como 
herramienta de formación intelectual. Re-
saltábamos el razonamiento lógico, las téc-
nicas de construcción de algoritmos y es-
tructuras de datos, el manejo preciso de la 
lengua natural propia, el uso de una lengua 
estilizada natural y el uso de un lenguaje de 
alto nivel. Se recalcaba que las estructuras 
de datos elegidas y este ultimo lenguaje (de 
sintaxis y semántica lo más sencillas posi-
bles) debían adaptarse gradualmente a los 
tipos de problemas por resolver. 
En cuanto a la contextualización, se apun-
taba la conveniencia de introducir de una 
manera integrada y crítica el conocimiento 
de la estructura, historia e impacto social 
del sistema tecnológico de la información. 
7. Conclusión * 
Esta ponencia trata del "futuro de la en-
señanza en relación con las nuevas tecno-
logías". Me gustaría ser como las brujas de 
Macbeth, a las que Banquo interpela así: "Si 
con vuestra penetrante mirada os es posi-
ble escrutar en los gérmenes de lo que hoy 
se mece para lo futuro, y podéis decirme 
cuál es el grano que ha de dar fruto y cuál 
el que ha de morir, decídmelo". No sólo no 
poseo esa bruja mirada, sino que tengo bien 
presente la ley de la predicción de Fiedler (es muy difícil hacer vaticinios, especial-
mente sobre el futuro) y eso me impide des-
cribir cómo será el futuro de nuestra en-
señanza. 
Pero los gérmenes son muchos, eso sí le 
tengo claro, y pienso que hay que analizarlos 
con cuidado para iniciar un camino con ma-
yores garantías de éxito. Mi formación (de-
> formación) me dicta la pertinencia de elabo-
rar un diseño que incluya las evoluciones 
temporales (el tiempo es fundamental) pre-
visibles de los sistemas educativo y tec-
nológico. 
Me parece que, incluso optando por una 
vía intermedia, hay demasiadas preguntas 
a las que hay que dar (o decidir) una res-
puesta. Todas esas respuestas deberían fi-
gurar en el diseño y hacerse éste público. (Acaso ya se hayan formulado y este autor 
las desconoce.) El proyecto Atenea, del que 
poco o nada sé, prometió, por boca de un 
responsable ministerial, publicar encues-
tas, análisis de encuestas y estudios diver-
sos sobre la introducción de la informática 
en los centros docentes y realizar acciones 
como, por ejemplo, desarrollo de "softwa-
re" educativo (Maestre, "Proyecto Atenea: 
la informática en los centros docentes no 
universitarios". "Papeles de Buitrago". pp. 
115-118). ¿Se ha hecho o se ha hecho con 
el grado suficiente? 
Una cuestión que me parece de una evi-
dente trascendencia es que las tecnologías 
de las que hablamos exigen del profesora-
do un nivel y una preparación no solamente 
distintos, sino superiores desde un punto 
de vista técnico y humano, y es obvio que 
no me refiero a la técnica informática. Al 
margen de factores económicos, industria-
les y sociales, la baza clave de toda esta 
transformación (4) es la motivación, forma-
ción y profesionalización de los profesores, 
lo que nos remite a la pregunta fundamen-
tal sobre si se cumplen las mínimas condi-
ciones iniciales para afrontar sólidamente 
un proceso camino del futuro. 
El futuro hay que construirlo y me gusta-
ría, para terminar, pedir que se considera-
se que quienes apuntamos unas propues-
tas y planteamos unas preguntas, tal vez 
erróneas o desenfocadas, estamos inten-
tando contribuir a ello. 
8. Anexo 
"Les parties du monde ont toutes un tel 
rapport et un fel enchaínement Tune avec 
l'autre que Je crois impossible de connaitre 
Tune sans l'autre et sans le tout... Toutes 
choses étant causees et causantes, aidées 
et aidantes, mediates et immédiates, et tou-
tes s'entretenant par un lien naturel et insen-
sible qui lie les plus éloignées et les plus 
différentes, je tiens impossible de connaitre 
le tout sans connaitre particulierement les 
parties". (Pascal.) 
ANEXO 
Notas pragmáticas 
para después 
de unas pautas 
Esta ponencia ha trazado un marco y de-
finido algunos rasgos generales concretos 
de la enseñanza de la informática esforzán-
dose en justificarlos, dentro de la brevedad 
obligada. 
El ponente cree que esos son los puntos 
cruciales sobre los que hay que plantear el 
debate, para rebatirlos, modificarlos o 
aceptarlos. Pero los resultados tienen que 
(4) Parto del principio bien constatado de que 
"el espacio educativo" es mayor (y no hará otra 
cosa que seguir y seguir creciendo) que el ocupa-
do por el sistema educativo formal. Pero también 
pienso que esa parte del espacio en donde se 
construye la vertebración educativa de la mayoría 
de los individuos permanece en las manos del sis-
tema educativo formal. 
llevarse luego al terreno práctico, materiali-
zándose en decisiones para todos y cada 
uno de los niveles educativos. He ahí una 
cuestión pragmática que abre la puerta a 
un batallón de interrogantes, sobre cuyas 
respuestas, cualesquiera que sean en cada 
caso, tenemos la previa certidumbre de que 
han de formar un conjunto fuertemente tn-
terrelacionado entre sí y con su contexto 
social. 
Sobre los tipos de interrogantes que ca-
be considerar, vamos a ver a título de ejem-
plo una muestra en este anexo, aplicablo al 
ciclo de la enseñanza secundaria general. 
En la síntesis de conclusiones se han esque-
matizado, para mejor memoria, los aparta-
dos del núcleo básicoydecontextualización 
básica. Imaginemos que nos planteamos su 
desarrollo e implantación en la Enseñanza 
Secundaria: de manera global, surgen las 
preguntas: ¿por qué?, ¿qué?, ¿cómo?, 
¿dónde?, ¿cuándo?, ¿por quién? 
De manera más pormenorizada, la prime-
ra pregunta que hay que hacerse es si hay 
que introducir la informática como conteni-
do de los programas de estudio de la Ense-
ñanza Secundaria. En una sociedad de in-
formación tan avanzada tecnológicamente 
como es la estadounidense, una comisión 
presidencial para la Excellence in Education 
acaba de recomendar la introducción de 
media asignatura (medio año académico) 
de informática en lo que allí llaman las "high 
schools" (A Nation at Risk, main section, 26 
abril 1983, publicada en "Communications 
of the ACM", julio 1983, vol. 26, num. 7, pp. 
467-478). Huelga decir que el informe emi-
tido por dicha comisión, ahora mismo en 
fase de debate público, se refiere al conjun-
to de la enseñanza, por lo que hay que su-
poner que tanto el hecho de recomendar la 
informática como el de precisar su dosis 
obedecen a un estudio ponderado de todas 
las temáticas y de las circunstancias de ese 
país. 
En el caso de respuesta afirmativa, que-
dan todavía muchas cuestiones importan-
tes. ¿Se introduce en uno o en varios años 
de lá enseñanza secundaria y en cuál o cuá-
les?, ¿con qué contenido?, ¿con qué pro-
fundidad?, ¿de qué forma: en asignatura es-
pecífica, asignatura obligatoria u optativa, 
trufada entre los contenidos de las Matemá-
ticas, de la Física, de la Ciencias Sociales?; 
de no ser posible incorporar todos los epí-
grafes recomendados en nuestra ponencia, 
¿cuáles deberían ser prioritarios y por qué?, 
¿con qué y cuántos materiales de equipo 
habría que montar la enseñanza? 
Por el mismo camino se llega a pregun-
tas cada vez más técnicas: ¿qué tipos de 
lengua estilizada para expresar los algorit-
mos?, ¿qué lenguaje o lenguajes?, ¿qué es-
tructuras de datos y en qué orden?, ¿qué 
configuración "hardware"/"software" para 
los trabajos prácticos? 
Un bloque de preguntas, imposible de 
responder sin dar respuesta al tiempo a las 
otras, se refiere al profesorado. ¿Han de ser 
especialistas en informática, matemáticas, 
físicos, sociólogos? ¿Cómo se formaría es-
te profesorado? 
Una pregunta no menos interesante es de 
carácter semántico, tras el que se esconde, 
de acuerdo con esta ponencia, un tema de 
fondo. ¿Hemos de hablar, siguiendo la casi 
universal tendencia reduccionista, de infor-
mática o sería mejor ampliar el discurso ha-
blando de tecnologías de la información u 
otra denominación más adecuada? ¿Dónde 
quedan, si no, las técnicas de instrumenta-
ción y observación científica, las técnicas de 
comunicaciones, las técnicas de imagen y 
sonido, las técnicas de control y automa-
tismos? 
Si nos fijamos de nuevo en la síntesis ci-
tada, vemos que, junto a elementos tan ge-
nerales y trascendentales como el razona-
miento lógico y el manejo preciso de la len-
gua natural —destrezas básicas y que por 
tanto son prerrequisitos para adentrarse en 
la informática, aun cayendo fuera de ella—, 
el resto parece agruparse aproximadamen-
te en tres bloques: a) Diserto, expresión y 
ejecución de algoritmos; estructura lógica 
de los computadores (bloque próximo a las 
Matemáticas), b) Estructura física de los 
computadores, tecnologías físicas de la in-
formación, historia científico-técnica (blo-
que de Ciencias), c) Impactos sociales y va-
lores (bloque de Estudios Sociales). 
La distinción que acaba de hacerse, ade-
más de ser algo borrosa, obedece a unos 
criterios clásicos. Podría servir de ayuda si 
hubiera que distribuir la enseñanza entre las 
materias conexas a esos bloques, aunque 
lo cierto es que las tecnologías de la infor-
mación se ajustan mal a la estructura cono-
cida de bloques. Quizá cualquier solución 
que fuera materializada distribuidamente 
por bloques correría el riesgo de adolecer 
de problemas de coordinación y por tanto 
entraría en peligro de desintegración, aun-
que acaso se beneficiara de ventajas estra-
tégicas en su implantación. Teóricamente, 
si se aceptasen en su totalidad las pautas 
que esta ponencia presenta, parece que una 
solución óptima sería introducir el diseño y 
expresión de algoritmos dentro de las asig-
naturas de Matemáticas y culminar la ope-
ración con una asignatura específica sobre 
la información y sus tecnologías, que cum-
pliera en las dosis adecuadas el programa 
aquí propuesto. El profesorado de esta asig-
natura estaría compuesto por titulados de 
las ramas de especialidad informática, a 
condición de que su programa de estudios (o posterior espeoialización) incluyera de 
manera expresa y profunda los rasgos que 
se han elaborado en esta ponencia. (Ya se 
dijo en el primer capítulo que había que con-
siderar "los dominios educativos especia-
lizados".) 
Es obvio que los egresados de esas ra-
mas de especialidad informática pueden ser 
informáticos, ingenieros de telecomunica-
ción o de otras técnicas, matemáticos, físi-
cos, etc., u otras titulaciones, según los paí-
ses. Esto quiere decir que sus perfiles se-
rían mutuamente distintos, aun aportando 
unos rasgos básicos comunes para el caso 
de aspirar a profesor en la Enseñanza Se-
cundaria. Sería pertinente que pudieran 
contar, previamente a esta dedicación, con 
unos textos, unos programas, unos cur-
sillos. 
Contestar todas estas preguntas y confir-
mar o negar algún principio de respuesta 
que aquí se ha esbozado sólo puede hacer-
se después de muchas aportaciones re-
flexivas y ponderaciones. Hay trabajos en 
curso, aquí y allá que servirán de gran ayu-
da para impulsar esta tarea que, a fin de 
cuentas, tendría que pasar por una fase de 
proyectos institucionales (5) de elaboración 
y experimentación científicas —todo lo con-
trario de la improvisación (5) que suele ace-
char; determinados enfoques, prácticas e 
ideas que circulan por algunos centros de 
enseñanza secundaria están en contradic-
ción con elnúcleo.de esta ponencia—. 
Apostemos porque las cosas se desen-
vuelvan dentro del cuadro de conceptos 
aquí pergeñado: complejidad; sabiduría del 
desarrollo y aprendizaje de innovación; in-
tegración conceptual de tecnologías; enfo-
que algorítmico y funcional; valores huma-
nos y sociales; utilización del computador 
en conexión con otras herramientas tecno-
lógicas y clásicas para la formación plena 
de la inteligencia y la personalidad; evolu-
ción y evanescencia de los materiales, del 
"software" y de la estructura Instrumental, 
etcétera. 
Fernando SAEZ VACAS 
(5) Una mención así abre también una serie 
de preguntas acerca de la estrategia a seguir y los 
medios necesarios al respecto, para evitar que los 
esfuerzos realizados se queden en agua de borra-jas o, lo que tal vez sea peor, pasen sin los debi-
dos controles al estadio de hechos definitivos y 
bendecidos. 
